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Hemek Ciceron  11  11 HD xxx xxx  65 
Kockums 83‐35  9.5  8.5 HD xxx xxx   50 
Kockums 84‐35  12  10 HD xxx   No data
Kockums 85‐35  15  15 HD xxx xxx   97 
Lokomo 910/FMG 910  9.5  10 HD xxx xxx xxx  70‐72
Ponsse S15  10  10 HD xxx xxx xxx  60 
Rottne Rapid  10‐11  10 HD alt HS xxx xxx  60 
Rottne SMV Rapid  13  14 HS xxx  No data
Valmet 836  10  10 HD xxx  57  
Valmet 828  8.5  7.5 HD xxx  57  
Valmet 886  16  14 HD xxx   70 
Valmet 862  12.5  10‐11 HD xxx xxx xxx  67 
Valmet 892  15  14 HD xxx xxx  75 
Valmet  838  11  10 HD xxx xxx  57 
ÖSA 260  12  12 HS xxx xxx   No data
ÖSA 250/FMG 250  11  11 HS xxx xxx xxx  63 
ÖSA 280 Master/FMG 
1840 
16‐18  18 HS xxx xxx  97‐110
FMG 678 Mini  8.5  7.5 HS xxx xxx xxx  55 
  Double‐grip harvesters  
Kockums 85‐65  18.5  HD xxx   90‐97
Valmet 902  18.5  HD xxx xxx xxx  100 
FMG 707/250 ÖSA  16.5  HS xxx xxx xxx  97 
FMG 1880 Super Master  20‐21  HS xxx xxx  155  






Rottne Rapid Snoken 860   13  HS xxx xxx  No data
Valmet 862/948  14  HD xxx xxx   100 
ÖSA 0410 lillebror  5  xxx HS xxx xxx  26 
ÖSA 250 EVA  12.5  HS xxx xxx   97 
ÖSA FMG 762/280E  17  HS xxx xxx  155 
FMG 746/250 Super EVA  14  xxx HS xxx  125 
FMG 990 ÖSA (Lokomo) 13  xxx HD xxx xxx  155 
Skogsjan 487  12  xxx FHS xxx xxx  100‐160
Valmet 901  11  xxx HS xxx xxx xxx  100 
Valmet 701  5  xxx HS xxx  26 
Valmet 892/955  16  HD xxx xxx  98 
Ponsse S15/520H‐600H  11‐12  HD xxx xxx  125 
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SGHThe harvesting cost of thinnings decreased in the period from 1990 to 1998, and then remained quite 
constant until 2007 (Fig. 5). The harvesting costs of final fellings decreased in the period 1985 to 
2006. The peak that can be seen in the figure in 2005 was due to unusual circumstances; the 
harvesting of forests felled by the storm “Gudrun” in southern Sweden (Fig. 5). In 2008, costs of both 
thinning and final felling tended to increase (Fig 5.). 
 
Figure 5. Costs of large‐scale harvesting operations in Sweden (SEK m
‐3 gross volume) as a function of 
the year adjusted by the Swedish consumer price index (CPI) to January 2010 level. 1 m
3 gross 
volume = 0.82 m
3 solid volume under bark. The data for the period before 1989 were not divided 
according to type of harvesting operation. The curve for “Total” includes proportions for thinning of 
13‐17% of the total volume for the years 1985‐87, and 21‐28% for the years 2006‐08. 
The major factors influencing productivity in logging at the stand level are average stem volume and 
extraction distance. There were no obvious trends in these factors, based on several surveys from 
the period 1987‐2008. Overall, the average stem volume seems to have increased slightly in final 
felling (from 0.26 to 0.31 m
3sub), whereas in thinning the volume has been quite stable (0.10‐0.11 
m
3sub). Extraction distances have also remained fairly similar, at ca. 380 m in thinning and 410 m in 
final felling, according to data presented by Freij & Tosterud (1989), Nordlund (1996), Johansson 
(1997, 2001) and Brunberg (2005, 2009). 
The productivity of logging by the Swedish forest enterprise SCA increased almost three‐fold in the 
period from 1985 to 2010 (Fig. 6). As a consequence of maturing machine technology and the lack of 
major changes in technology and practices, the forestry sector in Sweden further increased the 
outsourcing of logging operations in the 1990s (e.g. Lidén 1995). Thus, the productivity increase also 
has an organizational component. However, since 2003 there have been signs of declining 
productivity (Fig. 6). 
 
0
50
100
150
200
250
300
H
a
r
v
e
s
t
i
n
g
 
c
o
s
t
 
(
S
E
K
 
m
‐
3
 
g
r
o
s
s
 
v
o
l
u
m
e
)
Year
Thinning
Total
Final felling 
Figure 6. Trends in productivity for Swedish forestry in general (solid line, including logging and 
silviculture; Swedish Forest Agency (1990, 1999, 2009)) and for the SCA forest enterprise (dotted line, 
logging only) 1985‐2008. 1 m
3 gross volume = 0.82 m
3 solid volume under bark. 
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The changes in prices over time of forest machines (Fig. 3) are highly correlated with changes in the 
market for forestry products, i.e. Swedish market prices for roundwood (cf. Swedish Forest Agency 
2009). 
Compared to other off‐road vehicles, few forest machines are manufactured (cf. Drushka & 
Konttinen 1997). Consequently, for developments in general vehicle technology the forest machine 
manufacturers depend on progress in other vehicle industries, even though the forest environment 
requires specialized solutions. One example is electro‐hybrid transmissions. This is an area that is 
developing rapidly, and there is an innovative example of a forwarder on the market with such a 
system (Löfroth 2007). Whether this becomes a common feature of forestry machines will depend, 
to a great extent, on how common it becomes in other vehicles.  
Other examples are damping and other ground‐contact systems to reduce soil damage and vibrations 
in the machine, e.g. active systems to damp shock at the front parts of a forwarder (Ponsse 2010) 
and hydraulic damping for the cabin (Rottne 2010) or “intelligent boggie systems” that can adjust the 
foot‐print to the ground conditions.  A further example is the emergence of autonomous vehicles, for 
which there are rapid developments in the agricultural sector and research on forest machines is also 
ongoing (Hellström et al. 2009). 
Forest machines, especially Scandinavian machines, rely heavily on boom handling for the main work 
(cf. Björheden 1997). Hence, development of systems that make operation of the boom faster, less 
stressful and/or partially automatic will continue (cf. Löfgren 2009). Another way to decrease the 
time constraints of boom operation is to eliminate crane cycles, e. g. through direct loading of the 
transport unit by the processing unit (cf. Bergkvist 2008, and the discussion of harwarders, below). 
Even though new technology often also equals more complex technology, there are examples of the 
opposite. For example, a new boom with a pivot in the middle has proven to be more productive in 
thinning, because it can more easily reach trees behind other trees (Lindroos et al. 2008).  
Another development that can save time, and energy, is direct loading on harwarders rather than 
using the conventional two‐machine system (Talbot et al. 2003; Bergkvist 2010).  The harwarder has 
been operating in practical forestry at trial scale with promising results, delivering potential cost and 
fuel savings of 10‐15% and 20‐40%, respectively (Bergkvist 2010). It will probably be most 
competitive in final‐felling in situations where there are moderate stem volumes and transport 
distances (Bergkvist 2010), as well as in small stands requiring many machine relocations (Talbot et 
al. 2003). Hence, this system will most likely be further developed and applied. 
Presently, harvesting forest biomass for energy is receiving considerable attention in Swedish 
forestry. The annual harvest for this purpose has increased by 1‐1.5 million cubic meters year
‐1, 
corresponding to 3 TWh year
‐1, and the increase in demand is projected to continue for some years. 
The new work task, to produce wood for the traditional forest industry and biomass for energy and 
material conversion, will undoubtedly affect the configuration of forest machines. Currently, round 
wood and biomass are harvested with different machines, e.g. one system for round wood, another 
for logging residues and, sometimes, a third system for stump recovery. A possible trend is that a 
new generation of forest machines and methods may be developed to facilitate integrated handling 
of round wood and forest biomass for energy generation. This would reduce the number of machine 
relocations required and the number of crossings on‐site. Similar trends were apparent in the early 
1980’s when, triggered by the ‘oil crisis 1972‐73, several prototypes for combined round wood and 
bioenergy procurement were tested (cf. Jonsson 1985, Freij & Tosterud 1989; Östberg 1990; Drushka 
& Konttinen 1997). Now, the international interest in renewable energy sources, such as forest bioenergy, seems even stronger (cf. IPCC 1996; 2007, United Nations 1997, Allison et al. 2009). This 
might with time reduce the almost complete dominance of the cut‐to‐length system in the Nordic 
countries. Clearly, it does not make sense to divide trees into round‐wood, tree‐tops and branches 
on‐site if the whole tree, including the stump, will be eventually recovered. Alternative ways of 
harvesting forests will be analyzed in coming years, including both new concepts for full‐tree 
harvesting and ideas that have already been proposed and tested in early stages of development. 
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